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ABSTRACT  
 
 
The use of Bacillus thuringiensis H-14 as biolarvacide is known effectively kill the vector 
mosquito larvae. The use of coconut media as a culture media for B. thuringiensis H-14 has been 
conducted in Institute of Vector-Reservoir Research and Development Salatiga. Coconut used as 
growth media for B. thuringiensis H-14 was taken from the Getas village, Semarang regency. 
This research was conducted in two ways: coconut water media stored at 4 C and at room 0
temperature for one day. The purpose of this study is to determine the efficacy of B. thuringiensis 
H-14 which growth in various pH media of coconut water at room temperature and storage 
temperature of 4 C against dengue and malaria vectors. The results showed that Bacillus 0
thuringiensis H-14 which cultured at various pH of coconut water media stored at 4 C and at 0
room temperature requires respectively 90 ppm to kill 100% larvae Ae. aegypti and 0.64% to kill 
the 100% larvae An. aconitus. The highest growth of living cells and living spores of B. 
thuringiensis H-14 stored at 4 C at pH 7.5 were respectively 24 x 10 cells / ml and 23.9 x 10  0 11 11
spores / ml, while the media stored at room temperature were 27.1 x 10  cells / ml and 5, .3 x 11
10  spores / ml at pH 8.5. The results of coconut water analysis showed that the content 11
carbohydrate, protein, reduction sugar, and fat were respectively 1.68%, 0.12%, 1.52% . and 
0.01%. Coconut water media is a local media that is potential for culturing B. thuringiensis H-14.   
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ABSTRAK 
 
 
 
 Penggunaan Bacillus thuringiensis H-14 sebagai biolarvasida telah diketahui efektif membunuh 
jentik nyamuk vektor. Penggunaan media buah kelapa sebagai media pengembangbiakan B. 
thuringiensis H-14, telah dilakukan di Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Vektor dan 
Reservoir Penyakit Salatiga. Kelapa yang digunakan sebagai media pertumbuhan B. 
thuringiensis H-14 diambil dari Desa Getas, Kabupaten Semarang. Penelitian ini dilakukan 
dengan dua cara yaitu menyimpan media air kelapa pada suhu 40C dan suhu kamar selama 1 hari. 
Tujuan penelitian ini untuk menentukan efikasi B.  thuringiensis H-14 yang dibiakan dalam 
berbagai pH media air kelapa pada penyimpanan temperatur kamar dan suhu 40C terhadap vektor 
DBD dan malaria. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa Bacillus thuringiensis H-14 yang 
dikembangbiakan pada berbagai pH media air kelapa yang disimpan pada suhu 40C dan suhu 
kamar berturut-turut membutuhkan konsentrasi sebesar 90 ppm untuk membunuh jentik Ae. 
aegypti dan 0,64 % untuk membunuh jentik An aconitus sebesar 100 %. Pertumbuhan sel hidup 
dan spora hidup B.thuringiensis H-14 yang terbanyak dari media yang disimpan pada 40C adalah 
pada pH 7,5 berturut-turut sebesar 24, x 1011 sel/ml dan 23,9 x 1011  spora/ml,   sedangkan 
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dari media yang disimpan pada suhu kamar adalah  27,1 x 1011 sel/ml dan  5,.3 x 1011  spora/ml 
pada pH 8,5.Hasil uji analisa air kelapa adalah kandungan karbohidrat 1.68%,  protein 0.12%, 
kadar gula reduksinya 1.52%. dan lemak 0.01%, Media air kelapa merupakan media lokal yang 
potensial bagi  pengembangbiakan B. thuringiensis H-14.  
 
Kata kunci : B. thuringiensis H-14, Air kelapa,  Ae. aegypti, Anopheles aconitus
 
LATAR BELAKANG 
 
  Dewasa ini penanggulangan 
terhadap Malaria dan DBD serta penyakit 
tular vektor yang lain terus menerus 
dilakukan, baik secara kimiawi maupun 
secara biologis. Pengendalian vektor 
penyakit secara merupakan pengaturan 
populasi vektor oleh musuh – musuhnya 
di alam. Pengendalian secara biologik saat 
ini telah menjadi alternatif dalam 
pengendalian vektor karena efek terhadap 
lingkungan cukup aman, efek toksisitas 
tinggi terhadap serangga vektor, dan 
bersifat spesifik target (Mulla dkk, 1986). 
Salah satu pengendali biologi yang saat ini 
dikembangkan adalah B. thuringiensis var. 
israelensis, yang telah dijadikan sebagai 
bahan bioinsektisida untuk pengendali 
larva nyamuk dan lalat hitam (WHO, 
1986) 
Bacillus thuringiensis adalah salah 
satu bakteri patogen pada serangga. 
Bakteri ini tergolong ke dalam kelas 
Schizomycetes, ordo Eubacteriae, family 
Bacilliceae. Bacillus thuringiensis H-14 
adalah bakteri yang mempunyai sel 
vegetatif berbentuk batang dengan ukuran 
panjang 3 – 5 µm dan lebar 1,0 – 1,2 µm, 
memiliki flagella dan membentuk spora. 
Bakteri ini bersifat gram positif, aerob 
tetapi umumnya aerob fakultatif, dan 
dapat tumbuh pada berbagai media 
dengan kisaran suhu pertumbuhan 15 0C – 
40 0C. Ciri khas yang terdapat dalam B. 
thuringiensis H-14 adalah kemampuannya 
membentuk kristal paraspora bodi (tubuh 
paraspora), bersamaan dengan 
pembentukan spora. Kristal toksin ini 
merupakan delta endotoksin yang  
menyebabkan lisis pada sel – sel epitelium 
jentik sehingga B. thuringiensis H-14  
mudah untuk merusak membran dasar dan 
menyebabkan kematian jentik (Stenheus 
alam Trizelia, 2001). Bacillus 
thuringiensis var israelensis harganya 
mahal,karena masih harus impor dari luar 
negeri. Saat ini di B2P2VRP (Balai Besar 
Penelitian dan Pengembangan Vektor dan 
Reservoir Penyakit) telah 
mengembangbiakkan B. thuringiensis H -
14 galur lokal hasil isolasi tanah di 
wilayah Salatiga, dan toksisitasnya tinggi 
terhadap jentik Ae. aegypti dan An. 
aconitus, Cx.quenquefasciatus (Blondine 
dan Damar, 2000). 
          Pengembangbiakan B. thuringiensis 
H-14 telah dilakukan dalam beberapa 
media diantaranya media air kelapa dan 
endospermnya (Chilcott dan Pillai, 1985). 
Buah kelapa yang biasa disebut Cocos 
nucifera merupakan salah satu media 
pengembangbiakan B. thuringiensis H-14, 
karena memiliki kandungan nutrisi yang 
baik untuk pertumbuhan B. thuringiensis 
H-14 baik var.israelensis maupun galur 
lokal. Cocos nucifera memiliki kandungan 
makro yaitu karbohidrat sederhana seperti 
glukosa, fruktosa dan juga asam-asam 
amino antara lain alanin, arginin, 
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asam glutamat.  Penelitian 
pengembangbiakan B. thuringiensis H-14 
dengan menggunakan media kelapa telah 
lama dilakukan, sejak tahun 1985 oleh 
Chilchott dan Pillai menyatakan bahwa 
pengembangbiakan B. thuringiensis H-14 
dengan menggunakan media air kelapa 
memiliki pertumbuhan dan toksisitas yang 
baik bahkan untuk pembuatan bentuk 
powder dari B. thuringiensis H-14 dengan 
menggunakan media air kelapa  ternyata 
memiliki tingkat toksisitas yang lebih baik 
daripada dengan media IPS (Media 
standar dari Pasteur, Perancis). Bacillus 
thuringiensis H-14 galur lokal telah 
dikembangbiakan dalam media air, 
ternyata memberikan hasil bahwa B. 
thuringiensis  H-14 galur lokal memiliki  
aktivitas larvasida yang baik.. Beberapa 
faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 
B. thuringiensis H-14 antara lain pH 
media dan suhu lingkungan. Penelitian 
dari Chilcott dan Pillai menunjukkan 
bahwa pH panen B. thuringiensis H-14 
pada media kelapa adalah 7,9 – 8,3. 
Sedangkan penelitian tentang pengaruh 
pH dan suhu penyimpanan pada larutan 
buffer terhadap B. thuringiensis H-14 
var.israelensis yang dilakukan Widyastuti 
dan Blondine ( 2004) menunjukkan bahwa 
pH yang baik untuk pengembangbiakan B. 
thuringiensis H-14 adalah 6, 7 , dan 8.     
Pengembangbiakan B. 
thuringiensis H-14 galur lokal di 
laboratorium B2P2VRP Salatiga dengan 
menggunakan media lokal air kelapa, 
hanya didasarkan pada kandungan nutrisi 
media pertumbuhan, sementara pH media 
tidak diukur.  
            Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan efikasi B.  thuringiensis H-14 
yang dibiakan dalam berbagai pH media 
air kelapa pada penyimpanan temperatur 
kamar dan suhu 40C terhadap vektor DBD 
dan malaria. Tujuan khusus adalah 1). 
Menentukan jumlah sel hidup dan spora 
hidup dari berbagai pH media air kelapa 
yang disimpan pada suhu 40C dan suhu 
kamar. 2). Mengukur kandungan nutrisi 
(karbohidrat, protein, gula reduksi dan 
lemak) media air kelapa bagi 
perkembangbiakan B. thuringiensis H-14. 
3). Menentukan ada tidaknya hubungan 
kandungan karbohidrat , protein , gula 
reduksi dengan pertumbuhan sel B. 
thuringiensis H-14 dari media air kelapa 
yang disimpan pada suhu 40C dan suhu 
kamar. 4). Menentukan ada tidaknya 
hubungan berbagai pH dengan toksisitas 
B. thuringiensis H-14 dari media air 
kelapa yang disimpan pada suhu 40C dan 
suhu kamar.   
   pH perlakuan yang akan digunakan 
dalam penelitian ini didasarkan pada 
penelitian – penelitian sebelumnya 
sehingga range pH yang diambil hanya 
dari pH 7 – 8,5 dengan interval 0,5. Suhu 
penyimpanan yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah pada suhu 40C dan 
pada suhu kamar  selama 1 hari.   
 
BAHAN dan CARA KERJA 
 
Lokasi penelitian 
Penelitian dilakukan di 
laboratorium Balai Besar Penelitian dan 
Pengembangan Vektor dan Reservoir  
Salatiga pada tahun 2008. 2P2VRP. 
Pengambilan kelapa di Desa Getas, 
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Kabupaten Semarang. 
 
Bahan  
Pengembangbiakan B. 
thuringiensis H-14 galur lokal 
menggunakan media air kelapa  yang 
murah dan mudah diperoleh yaitu kelapa 
yang diambil dari Desa Getas, Kabupaten 
Semarang.  Menentukan kisaran pH media 
pengembangbiakan yaitu 7,0 ; 7,3; 7,5 ; 
8,0 ; 8,5 dan disimpan  pada suhu kamar 
dan penyimpanan pada suhu 40C selama 1 
hari ( 24 jam). Dilakukan kombinasi 
diantara variabel – variabel tersebut untuk 
mendapatkan pH perkembangbiakan yang 
baik dan dapat menghasilkan delta 
endotoksin yang optimim dalam 
membunuh jentik nyamuk  Ae. aegypti 
dan  An. aconitus instar III. 
 Bahan untuk penghitungan sel Hidup dan 
spora berupa larutan stok kultur murni B. 
thuringiensis    H-14 galur lokal hasil 
biakan dengan media air kelapa , akuades 
dan  agar nutrien. Bahan-bahan yang 
digunakan untuk analisis kandungan air 
kelapa diperoleh di laboratorium 
Kesehatan di Kota  Semarang  
 
Jenis Penelitian 
Penelitian ini termasuk penelitian 
terapandengan rancangan penelitian 
eksperimental murni 
 
Populasi dan Sampel Penelitian 
Populasi kelapa dalam penelitian ini 
adalah kelapa dari jenis Cocos nucifera 
(merupakan jenis yang biasa dikonsumsi 
masyarakat) dari wilayah  Kabupaten 
Semarang.  
Sampel kelapa yang digunakan adalah 
jenis Cocos nucifera, dengan umur kelapa 
5 – 6 bulan, dengan berat 500 – 2500 
gram. 
Populasi jentik nyamuk vektor dalam 
penelitian ini adalah jentik  nyamuk Ae. 
aegypti dan An. aconitus yang didapatkan 
dari koloni di laboratorium B2P2VRP.  
 Sampel dalam uji efikasi adalah jentik Ae. 
aegypti dan An. aconitus instar III yang 
digunakan  untuk uji efikasi  B. 
thuringiensis H-14 galur lokal. 
 
Banyak ulangan pengujian  
Banyak ulangan pengujian efikasi 
mengikuti rumus Federrer dalam Kemas  
(.1993). Banyak ulangan sebanyak 3 kali.   
 
(t – 1)  (r – 1) ≥  15 
(9 – 1) (r – 1) ≥ 15 
  8r ≥ 23 
  r   ≥ 2,9 ~  r = 3. 
Keterangan : 
 t : jumlah perlakuan (jumlah 
konsentrasi) 
 r  :   jumlah ulangan. 
 
Cara Kerja 
1. Pengembangbiakan B. thuringiensis 
H-14 galur lokal pada media air 
kelapa 
Pengambilan air kelapa 
dilakukan menurut metoda Chilcott 
dan Pillai (1985) dan dimodifikasi 
untuk penyimpanan air kelapa yaitu 
pada temperatur kamar dan suhu 40C 
masing-masing selama 1 hari. Air 
kelapa yang disimpan selama 1 hari 
pada temperatur kamar dan suhu 40C, 
diambil 50 ml dengan pH 7,0 ; 7,3; 7,5 
; 8,0 ; 8,5. Pengaturan pH 
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dilakukan dengan cara menambahkan 
sedikit demi sedikit larutan KOH 
absolut atau HCl ke dalam media air 
kelapa, kemudian diukur dengan 
menggunakan pH meter digital, 
sampai didapatkan pH yang 
diinginkan. Ambil biakan B. 
thuringiensis H-14 galur lokal 
sebanyak 2 ose dimasukkan pada 
masing – masing media. Di goyang 
(shaker)  selama 2 x 24 jam, lalu 
dilakukan uji efikasi dan dihitung 
jumlah sel dan spora hidup 
 
2. Uji Efikasi terhadap Jentik Ae. 
aegypti dan An. aconitus menurut   
WHO (1989).  
Satu  ml larutan stok kultur 
murni B. thuringiensis H-14 galur 
lokal yang dibiakan dalam media air 
kelapa yang disimpan pada suhu 
kamar dimasukkan ke dalam beaker 
glass yang berisi 99 ml air, dikocok 
sampai homogen, kemudian larutan 
diambil 30 µL, 50 µL, 70 µL, 90µL, 
100 µL, 300 µL, 500 µL, 700 µL, 900 
µL menggunakan Gilson micropipet 
E.20680 A dan dimasukkan kedalam 
mangkok plastik berisis 20 ekor jentik 
Ae. aegypti instar III akhir, dengan 
volume total 100ml. Sehingga di dapat 
kadar 3 ppm, 5 ppm, 7 ppm, 9 ppm, 10 
ppm, 30 ppm, 50 ppm, 70 ppm dan 90 
ppm. Kematian jentik diamati selama 
24 jam pengujian. Ulangan perlakuan 
dilakukan sebanyak 3 kali. Uji efikasi 
terhadap jentik An. aconitus dilakukan 
dengan cara yang sama. Demikian 
pula perlakuan yang sama dilakukan 
pada B. thuringiensis H-14 yang 
dikembangbiakan dalam media air 
kelapa yang disimpan selama 1 hari 
dalam suhu 40C. Untuk mendapatkan 
LC50 dan LC95 B. thuringiensis H-14 
galur lokal yang dibiakkan dengan 
media air kelapa digunakan analisis 
Probit. 
 
3. Penghitungan Jumlah Sel dan Spora 
Hidup menurut metode Soesanto 
(1992)  
a.   Penghitungan jumlah sel hidup : 
Bacillus thuringiensis H-14 galur 
lokal formulasi cair yang diperoleh 
diambil sebanyak 1 ml dan  
ditambahkan 9 ml akuades dalam 
tabung gelas, kemudian dikocok 
sampai homogen.Sesudah itu 
dibuat pengenceran seri 10-1 – 10-
10 dalam akuades. Dari masing – 
masing pengenceran diambil 0,1 
ml dan ditaburkan kedalam plat 
Petri yang kemudian ditambahkan 
agar nutrien sebanyak 20 ml. 
Selanjutnya diinkubasikan selama 
48 jam pada suhu 300C. Setelah itu 
dihitung jumlah sel B. 
thuringiensis H-14 galur lokal 
yang tumbuh pada plat berisi agar 
nutrien. 
b.   Penghitungan spora hidup 
Untuk memperoleh jumlah spora, 
maka kultur bakteri B. 
thuringiensis H-14 galur lokal 
yang berada dalam media 
pengembangbiakan yang berada 
pada masing-masing pengenceran 
10-1 – 10-10 dipanaskan selama 30 
menit pada suhu 600C. Maksud 
pemanasan itu adalah untuk 
mematikan kuman bentuk 
vegetatif. Dari masing- 
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masing pengenceran formulasi cair 
B. thuringiensis H-14 galur lokal  
diambil sebanyak 0,1 ml dan 
ditaburkan ke dalam plat Petri, 
kemudian ditambahkan agar 
nutrien dan diinkubasikan selama 
48 jam pada suhu 300C. Sesudah 
itu dihitung jumlah spora B. 
thuringiensis H-14 galur lokal 
yang tumbuh pada plat Petri.  
HASIL PENELITIAN  
 
Gambaran Umum  
Kelapa (Cocos nucifera) adalah 
salah satu buah yang memiliki kandungan 
nutrisi yang sangat kompleks, sehingga 
dapat menjadi salah satu media 
pengembangbiakan B. thuringiensis H-14 
galur lokal. Secara umum kelapa yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 
kelapa yang biasa dikonsumsi masyarakat 
untuk memasak atau kebutuhan sehari-
hari.  
 
4. Analisa Kandungan Nutrisi Air 
Kelapa 
Analisis kandungan nutrisi air 
kelapa meliputi analisis karbohidrat, 
Lemak, Protein dan gula reduksi. 
dilakukan di laboratorium  Kesehatan 
di Kota  Semarang  
 
5. Analisis Data 
Analisis Probit untuk 
menghitung kematian jentik nyamuk 
sebesar 50%  dan 90% ( LC50 dan 
LC90) oleh B. thuringiensis H-14 
galur lokal (Finney, 1971).  
Habitat pohon kelapa pada 
dasarnya adalah di pantai.. Namun di 
Indonesia pohon kelapa ini mampu 
tumbuh dari ketinggian 20 – 1000 m dari 
permukaan laut. Pada penelitian ini 
dilakukan pengambilan sampel kelapa dari 
ketinggian 400 m dpl.  Umur kelapa yang 
diambil yaitu berkisar antara 5 – 6 bulan  
yang siap dikonsumsi masyarakat. 
Adapun data karakteristik sampel kelapa 
dapat dilihat pada Tabel 1.  
 
Tabel 1.     Karakteristik sampel kelapa 
 
No. 
 
Tempat asal 
 
Ketinggian 
Umur 
Buah 
Kelapa 
(bulan) 
Umur 
pohon 
kelapa 
(tahun) 
Berat 
kelapa 
(Rata-
rata)(Kg)
 
pH 
Tanah 
 
Keterangan 
1. Desa Getas, 
Kabupaten . 
Semarang 
 
400 m dpl 5- 6 
bulan 
16 tahun 0,5 – 
2,5 
6.5 Daerah tempat 
tumbuh sampel 
kelapa diambil 
tidak jauh dari 
perumahan 
penduduk dan 
dekat persawahan
 
 
Hasil uji laboratorium kandungan nutrisi air kelapa yang digunakan dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Kandungan Nutrisi Air Kelapa : 
Asal Karbohidrat Lemak Protein Gula Reduksi 
Desa Getas Kab. 
Semarang 
1.68% 0.01% 0.12% 1.52% 
 
             
Berdasarkan pemeriksaan analisa di 
Laboratorium Kesehatan menunjukkan 
bahwa kelapa yang diambil dari Ds. Getas 
kab. Semarang memiliki kandungan 
protein tinggi yaitu 0.12% . namun 
memiliki kandungan karbohidrat dan 
glukosa yang  hanya 1.52% dan 1.68% 
dan kandungan lemaknya sebesar 0.01%. 
             Hasil penghitungan jumlah sel 
hidup dan jumlah spora hidup dalam 
berbagai pH media air kelapa dapat dilihat 
pada Tabel 3.  
 
Tabel 3. Jumlah sel hidup (S.H) dan Spora (S) dari berbagai macam pH air kelapa 
 
Pada suhu 40C Pada suhu kamar pH 
Perlakuan S.H (x 1011) S (x 1011) S.H (x 1011) S (x 1011) 
7 18.2 24.7 8.2 0.2 
7.3 1.9 0.2 12.3 4.2 
7.5 24.9 23.9 7.4 5.1 
8 11.1 6.9 11.3 0.2 
8.5 12.8 12.8 27.1 15.3 
Keterangan :   S.H: Sel Hidup     S : Spora   
    
 
Berdasarkan jumlah sel hidup  dan spora 
yang tumbuh, ternyata dapat diketahui 
bahwa. hasil penanaman B. thuringiensis 
H-14 pada media air kelapa yang 
disimpan padat suhu 40C , tampak bahwa 
pada pH 7 diperoleh jumlah sel hidup 18.2 
x 1011 dengan jumlah spora 24.7 x 1011, 
sedangkan pada pH pengembangbiakan 
7.3, jumlah sel hidup yang dihasilkan 
adalah 1.9 x 1011 dengan jumlah sporanya 
0.2 x 1011. B. thuringiensis H-14 yang 
dikembangbiakan pada pH 7.5 
menghasilkan jumlah sel yang paling 
banyak yaitu 24.9 x 1011, dengan jumlah 
sporanya 23.9 x 1011. Pengembangbiakan 
pada pH 8 diperoleh jumlah sel hidup 11.1 
x 1011 dengan jumlah spora 6.9 x 1011 dan 
pada pH 8.5 diperoleh hasil penanaman 
jumlah sel hidup sebesar 12.8 x 1010 
dengan jumlah spora sebesar 12.8 x 1011. 
Jumlah sel hidup yang dihasilkan oleh 
media yang tidak disterilkan pada pH 7 
sebesar 8.2 x 1011 dengan jumlah 
sporanya 0.2 x 1011, sedangkan pada pH 
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7.3 jumlah sel yang dihasilkan 12.3 x 1011 
dengan jumlah spora 4.2 x 1011. Pada pH 
pengembangbiakan 7.5 jumlah sel yang 
dihasilkan sebesar 7.4 x 1011 dengan 
jumlah spora sebesar 5.1 x 1011. 
Pengembangbiakan dengan pH makin 
tinggi menghasilkan jumlah sel hidup 
yang maki tinggi. Pada pH 
pengembangiakan 8, ternyata hasil jumlah 
selnya mencapai 11.3 x 1011 dengan 
jumlah spora hanya 0.2 x 1011 dan pada 
pH 8.5 ternyata jumlah selnya mencapai 
27.1 x 1011 dengan jumlah sel hidupnya 
15.3 x 1011.  
    Hasil uji efikasi B. thuringiensis 
H-14 galur lokal yang dibiakan dalam 
media air kelapa pada penyimpanan suhu 
40C terhadap dua spesies jentik vektor 
yaitu jentik nyamuk Ae. aegypti dan An. 
aconitus. Adapun pengujian efikasi 
dilaksanakan didalam laboratorium 
dengan konsentrasi pengujian seperti 
tampak pada tabel berikut disajikan pada 
Tabel 4.  
 
Tabel 4 : Lethal concentration B. thuringiensis H-14 galur lokal dalam berbagai pH media air 
kelapa pada suhu 40C  
 
 
No. 
 
pH 
 
Ae. aegypti 
Kematian 
(%) dosis 90 
ppm  
 
An. aconitus 
Kematian (%) 
dosis 0.64%  
  Lc50 (ppm) Lc95 (ppm)  Lc50 (%) Lc95 (%)  
1 7 12.93 47.38 100 0.067 0.083 100 
2 7.3 10.71 24.50 100 0.005 0.028 100 
3 7.5 9.46 29.53 100 0.003 0.021 100 
4 8 17.69 28.42 100 0.015 0.032 100 
5 8.5 16.86 50.34 100 0.007 0.034 100 
            
Tabel 4 menggambarkan bahwa B. 
thuringiensis H-14 dapat 
dikembangbiakan dalam media air kelapa 
pada penyimpanan 40C. 
Pengembangbiakkan pada pH 7, 7.3, 7.5, 
8, maupun 8.5 dapat menghasilkan 
B.thuringiensis yang memiliki toksisitas 
yang bagus, karena mampu membunuh 
jentik  Ae. aegypti dan juga An. aconitus 
dengan tingkat kematian 100%. Bila 
dilihat dari LC50 terhadap jentik Ae. 
aegypti, maka tampak bahwa pH 
pengembangbiakkan 7.3 dan 7.5 memiliki 
LC yang lebih kecil yaitu 10.71 dan 9.46 
ppm, dengan LC95 sebesar 24.50 dan 
29.53 ppm. Sedangkan terhadap jentik An. 
aconitus, LC50 pada pH 7.3 dan 7.5 adalah 
sebesar 0.005% dan 0.003 % dengan LC95 
sebesar 0.028% dan 0.021%. Untuk 
mencapai kematian 100 % jentik Ae. 
aegypti maupun An. aconitus dibutuhkan 
berturut-turut dosis 90 ppm dan 0.64 % 
(Tabel 4)  
            Apabila dibandingkan dengan 
tingkat pertumbuhan sel dan sporanya 
tampak bahwa pertumbuhan spora yang 
paling kecil adalah pada pH 7.3 dengan 
jumlah 0.2 x 1010, namun memiliki efikasi 
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yang lebih baik dibandingkan dengan B. 
thuringiensis H-14 yang 
dikembangbiakkan pada pH 7; 7.5; 8 dan 
8.5. sedangkan pada pH 
pengembangbiakan 7.5 jumlah sporanya 
adalah cukup tinggi yaitu 23.9 x  1010. Hal 
ini menunjukkan bahwa pertumbuhan 
spora memang tidak selalu berbanding 
linear dengan toksisitasnya. Tingkat 
kematian jentik Ae. aegypti dan An. 
aconitus dapat dilihat pada Gambar 1 dan 
2. 
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Gambar 1. Kematian jentik Ae. aegypti  oleh B. thuringiensis H-14 dalam berbagai pH  air 
kelapa pada penyimpanan suhu 40C  
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Gambar 2. Kematian jentik An. aconitus oleh B. thuringiensis H-14 dalam berbagai pH                  
air kelapa pada penyimpanan suhu 40C  
 
 
 
 
Tabel 5 : Lethal concentration B. thuringiensis  H-14 dalam berbagai pH media air 
kelapa pada suhu kamar   
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No. 
 
pH 
 
Ae. aegypti 
Kematian 
dosis 90 ppm 
(%) 
 
An. aconitus 
Kematian 
dosis 0.64% 
(%) 
  Lc50 
(ppm) 
Lc95 
(ppm) 
 Lc50 (%) Lc95 (%)  
 7 9.25 33.12 100 0.014 0.089 100 
 7.3 9.12 28.67 100 0.004 0.008 100 
 7.5 10.15 18.23 100 0.003 0.053 100 
 8 21.56 33.23 100 0.004 0.056 100 
 8.5 10.07 29.67 100 0.002 0.0034 100 
Keterangan : * : Data tidak dapat dianalisa probit 
 
 
Berdasarkan Tabel 5 tampak 
bahwa media air kelapa yang disimpan 
pada temperatur kamar juga mampu 
membunuh jentik Ae. aegypti dan An. 
aconitus. Dari semua pH perlakuan 
tampak bahwa pH pengembangbiakan 7.3 
ternyata memiliki toksisitas paling tinggi 
dibandingkan dengan pH 
pengembangbiakan yang lain karena nilai 
Lc50 hanya  pada 9.12 ppm untuk 
membunuh jentik  Ae.aegypti sedangkan 
Lc50 untuk membunuh jentik nyamuk 
An.aconitus sebesar 0.004%, Seperti 
halnya B. thuringiensis H-14 yang 
dikembangbiakan dalam media air kelapa 
pada penyimpanan dalm 40C, maka 
penyimpanan pada suhu kamar 
memerlukan dosis 90 ppm untuk 
membunuh 100% jentik Ae. aegypti dan 
dosis 0.064% untuk membunuh 100 % 
jentik An. aconitus. Tingkat kematian 
jentik Ae. aegypti dan An. aconitus dapat 
dilihat pada Gambar 3 dan 4. 
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Gambar 3.  Kematian jentik Ae. aegypti  oleh B. thuringiensis H-14 dalam berbagai pH air kelapa 
pada penyimpanan suhu kamar  
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Gambar 4.  Kematian jentik  An. aconitus  oleh  B. thuringiensis H-14 dalam   pH air kelapa pada  
penyimpanan suhu kamar  
 
Seperti telah diketahui bahwa 
kandungan , protein dan kadar gula 
reduksi  merupakan sumber yang  penting 
dalam pertumbuhan sel hidup. Setelah 
dilakukan uji statistik menunjukkan 
bahwa ada hubungan yang nyata antara 
kandungan karbohidtrat, protein dan kadar 
gula  dengan pertumbuhan sel hidup pada 
p<0,05 baik pada media pertumbuhan 
yang disimpan pada suhu kamar maupun 
pada 40C. Apabila dlanjutkan dengan uji 
bivariat Regresi linear, tampak bahwa 
hasil uji regressi memiliki nilai p<0,05. 
Sehingga dapat diartikan bahwa ketiga 
unsur tersebut merupakan  faktor yang 
memiliki pengaruh terhadap pertumbuhan 
sel hidup B. thuringiensis H-14. Selain itu 
kandungan karbohidrat juga memiliki 
hubungan dengan tingkat kematian jentik 
uji yang dinyatakan dalam nilai 
signifikansi p = 0,01 atau p <0,05. 
Sedangkan pada kandungan lemak dari air 
kelapa ternyata dari hasil uji statistik 
tampak bahwa tidak ada hubungan yang 
nyata antara kandungan lemak dalam 
media dengan tingkat toksisitas B. 
thuringiensis H-14, dengan uji X2 
menunjukkan bahwa P>0.05, 
Hasil uji statistik menggunakan 
program SPSS 15, menunjukkan adanya 
hubungan antara tingkat kematian jentik 
uji dengan pH pertumbuhannya, dengan 
nilai p< 0.05, hal ini menunjukkan bahwa 
pH pertumbuhan memang mempunyai 
hubungan dengan daya toksisitas yang 
dihasilkan oleh B.thuringiensis H-14 
sehingga tingkat kematian jentik uji juga 
berbeda pada tiap pH pertumbuhan.  
 
PEMBAHASAN  
 
Jumlah sel hidup dan spora B. 
thuringiensis H-14 pada 
pengembangbiakan menggunakan media 
air kelapa pada berbagai pH cukup 
bervariasi baik pada media yang disimpan 
di suhu 40C maupun suhu kamar. Hal ini 
menunjukkan bahwa pertumbuhan sel dan 
spora B. thuringiensis H-14 sangat 
tergantung pada kecukupan nutrisi yang 
terdapat dalam media air kelapa sebagai 
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media pertumbuhannya.  
Menurut Widyastuti dan Blondine 
(2004) bahwa pH pengembangbiakan 
untuk B. thuringiensis adalah pada pH 
6,7,8, maka jika jumlah sel hidup 
terbanyak pada pH 8.5 dengan 
menggunakan media yang disimpan pada 
suhu kamar, hal ini dimungkinkan masih 
ada  mikroba lain yang tumbuh. Selain itu 
perbedaan jumlah sel hidup dan spora 
hidup pada kedua perlakuan dari berbagai 
pH B. thuringiensis H-14 tidak 
meruapakan prinsip. Yang lebih penting 
adalah toksisitas dari bakteri tersebut 
dalam menentukan aktivitas larvisidanya. 
Hal ini didukung pula oleh Bulla dkk 
(1985) yang menyatakan bahwa hasil 
pengujian toksisitas lebih penting untuk 
menentukan aktivitas larvisidalnya. Hal 
ini terlihat pula dalam uji efikasi B. 
thuringiensis  H-14 terhadap jentik Ae. 
aegypti dan An. aconitus pada berbagai 
pH media air kelapa yang disimpan pada 
suhu 40C dan suhu kamar dimana 
diperlukan konsentrasi  yang sama untuk 
mematikan 100 % jentik Ae. aegypti 
(konsentrasi 90 ppm) dan An. aconitus 
(konsentrasi 0,64 %) (Tabel 4 dan 5). 
Akan tetapi terdapat perbedaan 
konsentrasi dalam mematikan 50 % 
(LC50) dan 95 % (LC95) jentik Ae. 
aegypti maupun An. aconitus. Untuk 
mematikan jentik An. aconitus 
membutuhkan konsentrasi B. thuringiensis 
H-14 yang lebih kecil dibandingkan 
dengan Ae. aegypti dari berbagai pH 
media air kelapa yang disimpan pada suhu 
40C maupun suhu kamar. Hal ini mungkin 
disebabkan oleh reaksi patogenisitas yang 
berbeda di dalam usus tengah jentik. 
Jumlah spora bakteri B. thuringiensis H-
14 kemunkinan pada hari ke 1 masih 
banyak berada di daerah permukaan yang 
dan sepenuhnya mencapai sasaran jentik 
An. aconitus yang mempunyai kebiasaan 
mengambil makanan (termasuk toksin) di 
daerah permukaan (lebih kurang 1 – 
2mm). Karena itu faktor-faktor fisik 
seperti halnya formulasi, khususnya 
tingkat pengendapan, tersedianya toksin di 
daerah makan jentik dan kebiasaan makan 
jentik sangat berpengaruh dalam efikasi 
formulasi B. thuringiensis H-14. 
Efikasi B. thuringiensis H-14 juga 
dapat dipengaruhi oleh sifat khas spesies 
bakteri, metode pembiakan dan cara 
menformulasikan. Walaupun bahan dasar 
sama, namun pengaruh terhadap serangga 
dapat berbeda karena perbedaan 
pembuatan dan pembiakannya, 
Banyaknya toksin yang dihasilkan tidak 
berbanding langsung dengan banyaknya 
kristal paraspora, artinya tidak sama spora 
yang diproduksi dengan toksisitasnya, 
begitupula jumlah sel yang dihasilkan 
dengan jumlah sporanya. 
 Hasil uji statistik menunjukkan 
bahwa ada hubungan yang nyata antara 
kandungan karbohidrat, protein, gula 
reduksi dengan pertumbuhan sel dan 
spora. Hal ini dimungkinkan karena 
keberadaan ke 3 unsur tersebut  
merupakan sumber yang penting dalam 
pertumbuhan sel dan spora B. 
thuringiensis H-14. Dari hasil penelitian 
yang dilakukan oleh Stenheus dalam 
Trizelia (2004) menyatakan bahwa 
pertumbuhan sel dan spora dari B. 
thuringiensis sangat membutuhkan 
karbohidrat, dan dari penelitian Chilcott 
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menyatakan bahwa keberadaan asam 
amino sangat berperan dalam 
pertumbuhan dan perkembangan spora 
dari B. thuringiensis H-14. Selain itu pH 
pertumbuhan memang mempunyai 
hubungan dengan daya toksisitas yang 
dihasilkan oleh B. thuringiensis H-14 
sehingga tingkat kematian jentik uji juga 
berbeda pada tiap pH pertumbuhan.
 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
KESIMPULAN 
 
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan 
bahwa : 
a.  Bacillus thuringiensis H-14 yang 
dikembangbiakan pada berbagai pH 
media air kelapa yang disimpan pada 
suhu 40C dan suhu kamar dengan 
konsentrasi yang berbeda dapat 
membunuh jentik Ae. aegypti dan An. 
aconitus berturut-turut sebesar 50 % 
dan 95 %.. Sedangkan membutuhkan 
konsentrasi sebesar 90 ppm untuk 
membunuh jentik Ae. aegypti dan 0,64 
% untuk membunuh jentik An 
aconitus berturut-turut sebesar 100 %.  
b.  Pertumbuhan sel hidup dan spora hidup 
B. thuringiensis H-14 yang terbanyak 
dari media yang    disimpan pada 40C 
adalah pada pH 7,5 berturut-turut 
sebesar 24, x 1011 sel/ml dan 23,9 x 
1011      spora/ml,   sedangkan dari 
media yang disimpan pada suhu kamar 
adalah  27,1 x 1011 sel/ml dan  15,.3 x 
1011  spora/ml pada pH 8,5. 
c.  Hasil uji analisa air kelapa adalah 
kandungan karbohidrat 1.68%,  
protein 0.12%, kadar gula    
reduksinya 1.52%. dan lemak 0.01%, 
d  Ada hubungan yang nyata antara 
karbohidrat,  protein dan gula reduksi 
air kelapa  bagi pertumbuhan   B. 
thuringiensis H-14  yang disimpan 
dalam suhu 40C dan suhu kamar 
dengan pertumbuhan sel.dan  spora  
e.  Ada hubungan yang nyata antara pH 
pengembangbiakan B. thuringiensis 
H-14  yang disimpan dalam  suhu 40C 
dan suhu kamar terhadap pertumbuhan 
dan toksisitas B. thuringiensis H-14  
 
SARAN  
 
 Penelitian ini perlu dilanjutkan 
dalam pembuatan formulasi menggunakan 
pH media yang tepat  untuk selanjutnya 
dapat diaplikasi di lapangan.  
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